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(57) Abstract: The invention concerns electronic components in millimetric package for applications at high frequencies higher than 
45 GHz. The invention is characterized in that in order to facilitate the design of a system comprising MMIC chips operating at said 
V© frequencies, it consists in using packages containing one or more chips (22), said packages enabling operation at said frequencies and 
^£ comprising two types of access: one non-contact electromagnetic coupling transition access (30) enabling connection to an antenna 
with high operating frequency F via a waveguide; and a microstrip or coaxial line access enabling connection to a sub-harmonic 
^j- frequency F/N (preferably N = 6 or 4 or at most 3) of the operating frequency. The invention is applicable to radar systems. 



(57) Abrege : L* invention concerne les composants eiectroniques en boitier millim^trique pour applications a des hautes frequences 
w superieures a 45 GHz. Selon Tinvention, pour faciliter la conception d*un systeme comportant des puces MMIC travail lan t a ces 
frequences, on propose d'utiliser des boitiers contenant une ou plusieurs puces (22), ces boTtiers permettant de travailler a ces fre- 
quences et comportant deux types d* acces : un acces (30) a transition par couplage electro magn£tique sans contact permettant une 
connexion avec une antenne a la haute frequence de travail F par l'interm&liaire d'un guide d'onde ; et un acces (40) a transition 
de type microstrip ou ligne coaxiale permettant une connexion a frequence sous-harmonique F/N (de preference N=6 ou 4 ou a la 
rigueur 3) de la frequence de travail. Application : systemes radars. 
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COMPOSANT ELECTRO NIQUE EN BOTHER POUR APPLICATIONS A 
DES FREQUENCES MILLIMETRIQUES 



^invention concerne les circuits eiectroniques travaillant d des 
frequences fcn&s 6lev6es, sup6rieures d 45 GHz, dites 6galement "frequences 
5 millim6triques , \ 

Ces circuits eiectroniques sont utilises pour des applications de 
type radar dans lesquels on 6met une onde eiectromagnetique & une 
frequence millimetrique et on regoit sur une antenne une onde r6fl6chie par 
un obstacle, pour extraire de cette onde des informations de distance, d'une 
10 part, et de vitesse relative, cPautre part, entre cet obstacle et la source qui a 
6mis Tonde. 

Les circuits d frequence millimetrique peuvent 6galement §tre 
utilises pour des applications de communications & courte distance et tr6s 
haut debit. 

15 Quelle que soit Papplication, le traitement eiectronique des 

signaux & frequence millimetrique comprend une partie de traitement & basse 
frequence pouvant §tre mise en oeuvre par des circuits int6gr6s en silicium 
montes sur des circuits imprim6s. Cette partie petit dtre r6alis6e par des 
technologies tr£s largement repandues et & faible coQt, avec des connexions 

20 simples & realiser entre elements de circuits sur une m§me puce de circuit 
integre ou entre diff6rentes puces de circuit-int6gr6. Le traitement comprend 
aussi une partie d tr6s haute frequence (superieure d 45 GHz), ne pouvant 
§tre mise en oeuvre que par des composants et des circuits int6gr6s en 
materiaux semiconducteurs autres que du silicium (ars6niure de gallium 

25 GaAs et ses derives notamment, ou encore SiGe). Ces circuits integres sont 
appeies MMIC pour "microwave monolithic integrated circuits 11 . Cette partie 
haute frequence pose des probiemes de realisation difRciles et s'av&re en 
general tr&s coQteuse. 

En effet, pour des fonctions relativement complexes, on est oblige 

30 d'utiliser un nombre important de puces de circuit integre MMIC, la quantite 
d'eiemerrts de circuit qu'on peut mettre dans une mime puce etant beaucoup 
plus limitee pour les circuits MMIC que pour les circuits basse-frequence au 
silicium. D'autre part, ces puces sont montees sur un substrat comportant 
des interconnexions difficiles & realiser compte-tenu des frequences tr6s 
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6Iev6es auxquelles on travaille. La conception des interconnexions est 
difficile, et le coQt de realisation est 6lev6 en raison de la tr&s grande 
precision de dimensionnement qui est indispensable pour assurer la 
transmission des signaux & frequence millimetrique. Ceci est d'autant plus 
vrai qu'il y a plus de puces MMIC dans le sysfeme. Or, ('augmentation de la 
complexity des fonctions qu'on souhaite rdaliser entratne une augmentation 
du nombre de puces. 

Le montage des puces sur un substrat hybride (montage en 
g6n6ral avec cdblage filaire pour relier les puces au substrat hybride) est lui- 
m§me tr§s coQteux lorsque les puces sont nombreuses. 

La pr6sente invention a pour but la reduction du coQt des 
sysfemes 6lectroniques fonctionnant & des frequences millimetriques 
sup6rieures d 45 GHz (et de preference sup6rieures d 60 GHz) et 
comportant des puces MMIC. 

Pour permettre cette reduction de coQt, llnvention propose 
d'utiliser, pour rdaliser le sysfeme, un type de composant nouveau. Ce 
composant eiectronique est un composant monte en boTtier individuel et 
destine & §tre connects d d'autres composants d'un sysfeme 6lectronique, 
par exemple sur une carte de circuit imprime regroupant plusieurs 
composants ; le composant comprend au moins une puce de circuit-int6gr6 
MMIC travaillant autour d'une frequence principale millimetrique F sup6rieure 
& 45 GHz. Le bortier comporte au moins deux accfes pour la communication 
de signaux eiectriques entre 1'interieur et rexterieur du boTtier, le premier 
accds etant un acc&s & transition par couplage eiectromagnetique (transition 
sans contact eiectrique materiel) permettant la transmission de la frequence 
de travail principale sup6rieure & 45 GHz, et le deuxfeme accfes etant un 
acc6s d transition de type micro-strip (appeie aussi micro-ruban) ou coaxiale 
permettant la transmission d'une frequence de travail F/N sous-harmonique 
de la frequence principale F. 

La frequence sous-harmonique est de preference Tune des quatre 
frequences suivantes : F/6 ou F/4 ou F/3 (dans des cas limites elle pourrait 
§tredeF/2). 

Dans le cas d'une frequence de travail d 77 GHz, la frequence 
sous-harmonique est done de 1/6 ou 1/4 ou 1/3 de 77GHz. 



WO 2004/049496 PCT/EP2003/050846 

3 



Le bottler est de preference pourvu d'un capot conducteur place d 
une distance du premier accfes telle qu'il etablisse, & proximity de cet accfes, 
un court-circuit eiectromagnetique d la frequence de travail principale, ce 
court-circuit fonmant un r6flecteur d'onde favorisant la transmission sans 
5 contact de cette frequence par le premier acc6s. 

La hauteur du capot conducteur au dessus du premier accds est 
de preference 6gale au quart de la longueur d'onde de la frequence de travail 
principale, pour realiser ce rale de court-circuit et de reflecteur. Cette hauteur 
petit aussi 6tre un multiple impair du quart de la longueur d'onde. 
10 La ou les puces MMIC pr6sentes dans le boTtier comporteront de 

preference des moyens de multiplication dans un rapport N pour passer de la 
frequence sous-harmonique a la frequence de travail principale. Elle pourrait 
aussi dans certains cas comporter des moyens de division de frequence 
dans le rapport N. 

15 Le composant a done pour particulars qu'il comporte un accfes 

sans contact materiel, d6di6 au passage de signaux £ la frequence principale 
et un accds avec contact d6di6 au passage de signaux & la frequence sous- 
harmonique. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de ['invention apparaltront 

& la lecture de la description detainee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente un composant en boitier millimetrique 
selon I'invention ; 

.25 - la figure 2 represente un composant selon I'invention associe & 

une antenne radar. 

Un exemple typique d'application dans laquelle on peut utiliser le 
composant selon I'invention est une application de radar, dans laquelle on 
30 veut d'une part emettre par une premiere antenne une frequence 
millimetrique sup6rieure d 45 GHz, dans cet exemple une frequence de 77 
GHz, et cfautre part recevoir, par plusieurs antennes dHTerentes, I'onde 
eiectromagnetique r6fl6chie par un obstacle. II s'agit done <fun radar 
multifaisceau. La presence de plusieurs antennes de reception permet 
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d'observer la presence d'obstacles dans un champ angulaire plus large et 
permet d'autre part de localiser avec plus de precision I'obstacle detecte. 

Selon ^invention, on propose de placer les puces MMIC 
individuellement dans des bottlers fenmds, dits boTtiers millimetriques, 
5 capables de travailler £ des frequences superieures a 45 GHz, et possSdant 
des accfes exterieurs pour penmettre une liaison par couplage 
eiectromagnetique sans contact & la frequence de travail, ici 77 GHz, avec 
des antennes demission ou de reception ou avec des guides d'onde menant 
d ces antennes 

10 La transmission par couplage eiectromagnetique d ces tr£s hautes 

frequences est assume en utilisant les proprietes de propagation libre des 
signaux 6lectromagn6tiques £ I'int6rieur du boTtier et surtout entre I'interieur 
et I'exterieur. Ce boTtier comprend notamment un capot conducteur (capot 
metallique ou metallise) qui enferme les lignes de propagation des signaux 

15 issus de la puce ou allant vers la puce. Le capot conducteur est situ6 au 
dessus de Pacc&s exterieur sans contact, d une distance telle qu'il constitue 
(£ la frequence principale de travail pour laquelle le composant est congu) un 
court-circuit eiectromagnetique favorisant la transmission de signal en 
propagation libre par cet acc£s. 

20 Les accds d la frequence de travail F de plus de 45 GHz sont des 

transitions par couplage eiectromagnetique dans Pair (ou dans un gaz ou 
dans le vide), et notamment des elements conducteurs capables de rayonner 
vers un guide d'onde place en regard de ces elements, ou capables de 
recevoir un rayonnement eiectromagnetique en sortie d'un guide d'onde 

25 devant lequel ils sont places. Le boTtier dans lequel sont enfermees les 
puces MMIC comporte une partie non conductrice en regard de ces elements 
conducteurs de manfere d laisser passer P6nergie eiectromagnetique entre le 
guide et les elements conducteurs. 

Le boTtier possfede de preference, en plus d'un ou plusieurs accfes 

30 exterieurs sans contact capables d'un couplage efflcace & plus de 45 GHz, 
des accds non capables de travailler efficacement & une frequence 
superieure £ 45 GHz mais congus pour travailler & une frequence sous- 
harmonique de la frequence de travail. Et les puces contenues dans ces 
composants comportent alors de preference les moyens de multiplication de 
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frequence n6cessaires pour passer de la frequence sous-harmonique d la 
frequence principale. 

Les acc6s incapables de travailler d 77 GHz mais capables de 
travailler au-dessus de 10 GHz, voire jusqu'd 25 GHz ou un peu plus, sont 
5 realises au moyen de lignes micro-ruban (aussi appeiees microstrip) ou des 
lignes coaxiales. La connexion du composant avec d'autres composants 
places sur un m§me substrat se fera facilement du fait que les frequences 
transposes sont beaucoup plus faibles que la frequence millimetrique de 
travail. 

10 La figure 1 represente en coupe un composant selon I'invention. 

Dans cet exemple, on ne voit qu'une puce MMIC dans le boTtier du 
composant mais il peut y en avoir deux ou mSme exceptionnellement trois. 

Le boTtier est conducteur, par exemple metallique ou partiellement 
metallique ; il comporte de preference une embase m6tallique 20, servant de 

15 substrat sur lequel est directement reportee la face arriere de la puce MMIC 
22, un substrat c6ramique double face 24 servant aux interconnexions d 
Tinterieur du boTtier et vers Fext6rieur du boTtier, et un capot metallique ou 
metallise 25 recouvrant I'embase pour enfenmer, entre I'embase et le capot, 
la ou les puces et le substrat de ceramlque. La puce MMIC 22 etant soud6e 

20 directement sur I'embase, le substrat c6ramique 24 comporte une ouverture 
dans laquelle vient s'ins6rer la puce. Le substrat c6ramique 24 est de 
preference un substrat metallise sur ses deux faces : metallisation 26 sur la 
face avant pour constituer des lignes de transmsission, et metallisation 28 
sur la face arriere pour constituer un plan de masse. Les dimensions des 

25 diff6rentes parties dieiectriques et conductrices sont telles que le composant 
fonctionne correctement d la frequence de travail consid6r6e (77 GHz). Les 
metallisations 26 et 28 servent d'une part & etablir des interconnexions entre 
puces et cPautre part d etablir les acc£s exterieurs du boTtier, aussi bien les 
acc6s capables de travailler £ 77 GHz que les acc£s destines d transmettre 

30 une frequence sous-harmonique de 77 GHz. 

Sur Pexemple de la figure 1 , 1'acces 30 capable de transmettre la 
frequence de 77 GHz comprend une transition par couplage 
eiectromagnetique sans contact permettant de faire passer le signal d la 
frequence de 77GHz sans contact d'un guide cfondes vers la puce ou 

35 reciproquement 
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Cette transition par couplage eiectromagnetique se fait de 
preference par ilnterm6diaire d'une ouverture 32 dans le boltier, et plus 
pr6cis6ment dans I'embase m6ta!Iique 20. Cette ouverture 32 communique 
avec un guide d'onde non represents sur la figure 1. Cette ouverture est 

5 ferm6e physiquement, mais pas 6lectromagn6tiquement, par le substrat 
ceramique 24. Elle vient en regard d'une zone d6m6tallis6e 34 m6nag6e 
dans la metallisation 28 de face arrfere du substrat de ceramique. Sur la 
metallisation 26 de face avant, constituant une ligne microstrip allant de la 
puce MMIC 22 vers I'acc6s 30, on a pr6vu que I'extremite 36 de la ligne 

10 microstrip aboutisse exactement en regard du centre de I'ouverture 32 de 
I'embase 20. Cette extr6mit6 36, associee £ la zone demetallisee 34 qui est 
entourfie par la metallisation 28 formant plan de masse, forme un element 
rayonnant done une antenne communiquant par exemple avec un guide 
d'onde place devant I'ouverture 32, couplant directement par vote 

15 eiectromagnetique le guide d'onde avec la ligne microstrip. Au dessus de 
I'extr6mit6 36 de la ligne microstrip, la surface conductrice du capot est 
situee a une distance en rapport avec la longueur d'onde de la frequence de 
travail principale des sigaux transmis par cette ligne, cette distance etant telle 
que le capot constitue un court-circuit eiectromagnetique et done un 

20 reflecteur pour I'antenne rayonn6e par I'extremite 36 de la ligne microstrip. 
Par exemple la hauteur H du capot au dessus de la metallisation du substrat 
de ceramique 24, est egale au quart de la longueur d'onde correspondant & 
cette frequence ou trfes proche de cette valeur. Elle peut aussi §tre un 
multiple impair du quart de la longueur d'onde. 

25 A I'autre extr6mit6 de la ligne microstrip, un cdblage filaire 38 est 

etabli entre la puce et la ligne. Le couplage ainsi etabli fbncBonne e 77 GHz 
pourvu que les dimensions des zones metallis6es et non metallisees, 
I'epaisseur du substrat ceramique et la largeur de I'ouverture dans le substrat 
ceramique, soient correctement choisies, en rapport avec la longueur d'onde 

30 correspondant & la frequence principale de 77 GHz. 

Dans ('application principale envisag6e, le guide d'onde est 
connecte d une antenne de reception (ou d'6mission) de I'onde radar 
refiechie, et I'extremite 36 de la ligne microstrip joue le r6le d'6l6ment de 
reception d'une onde eiectromagnetique entrante dans le boTtier. 
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L'autre accfes represents sur la figure 1, est un acc6s direct 40 par 
ligne microstrip, ne permettant pas une communication £ 77 GHz mais 
penmettant une communication d une frequence sous harmonique qui est de 
preference F/6 mais qui peut fitre egalement F/4 ou F/3, voire m§me F/2 

5 dans certains cas. La ligne microstrip correspondent & cet accds est 
constitute dans la metallisation sup6rieure 26 du substrat 24 de ceramique 
metallisee. La metallisation inferieure 28 joue le r6Ie de plan de masse. Le 
passage de la ligne de rinterieur jusqu'a rexterieur du boTtier se fait & travers 
une interruption locale du capot conducteur 25, en isolant la ligne microstrip 

10 du capot, par exemple grace & une rondelle isolante 42 interpos6e entre la 
ligne et le bond du capot, ou par une encoche dans le capot. 

Du cdte de cet acc§s 40 & frequence sous-harmontque, la puce 
MMIC est egalement reliee & la ligne microstrip par un cSblage filaire 44. 

La connexion du composant & rexterieur peut §tre faite par 

15 I'acces 40 avec un autre composant semblable monte sur le m§me substrat 
hybride, ou avec un composant different monte sur le m£me substrat hybride 
ou monte sur un circuit imprime dassique. Cette connexion peut se faire 
directement d partir de la surface superieure de metallisation 26 qui sort du 
boTtier ; par exemple un fil peut dtre soud6 sur cette surface superieure ; ou 

20 bien elle peut se faire par lllntermediaire d'une broche de connexion 46 
soudee sur cette partie externe de la metallisation 26 et faisant alors partie 
integrante du composant. 

On comprend done que dans un sysfeme eiectronique utilisant ce 
composant, on montera sur un substrat commun non pas des puces 

25 individuelles mais des composants du type qu'on vient de decrire, simplifiant 
ainsi notablement la conception et la fabrication du systeme. 

La figure 2 represente Puti'lisation du composant de la figure 1 
dans un systeme eiectronique de radar. On y.reconnalt I'ensemble (embase 
20, puce 22, capot 25) du composant de la figure 1. Celui-ci est monte 

30 directement en contact avec une plaque metallique 50 qui est une plaque de 
guidage cPonde : dans cette plaque est am6nag6 un guide d'onde 52 dont 
I'extremite de sortie vient juste en regard de I'ouverture 32 de I'embase 20, 
done en regard de I'extremite conductrice 36 qui permet un couplage 
eiectromagnetique entre le guide d'onde et le boTtier. 
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L'autre extr6mit6 du guide d'onde, extr6mrt6 d'entr€e dans cette 
application, arrive en regard du centre demission d'une antenne parabolique 
de r6ception radar 62 usinge dans une plaque metallique 60 plac6e contre la 
plaque de guidage d'onde 50. La plaque de guidage d'onde 50 peut 

5 comporter plusieurs guides d'onde, par exemple un deuxfeme guide 54 
debouchant sur une deuxieme antenne 64 usin6e dans la m§me plaque 
d'antenne 60 ; ce guide dirige I'onde eiectromagnetique regue de la 
deuxi&me antenne vers un deuxfeme composant en boTtier millimetrique, non 
repr§sent6, similaire au composant de la figure 1 et monte comme lui sur la 

10 plaque 50 fbrmant un substrat commun & plusieurs composants selon 
('Invention. 

Dans les realisations des figures 1 et 2, on a consid6r6 que le 
substrat de ceramique 24 etait fix6 sur une embase metallique. On pourrait 
envisager qull n'y ait pas d'embase metallique, le boTtier etant constitue par 

15 le substrat de ceramique metallisee (sur ses deux faces) et le capot 
metallique. Dans ce cas, Paccfes 30 & transition par couplage 
eiectromagnetique est realise exactement de la m§me manfere ; la zone 
demetallisee 34 m6nag6e dans la metallisation arrifere 28 tient lieu de 
I'ouverture 32 qui n'existe pas puisque Fembase n'existe pas. Le guide 

20 d'onde arrive exactement en regard de cette demetallisation. 

Dans une realisation differente, on peut pr6voir que la ligne micro- 
ruban, dont une extr6mit6 libre sort de transition eiectromagnetique sans 
contact, est portee par une puce MMIC (la m§me ou une autre que la puce 
22) au lieu d'etre portee par un substrat ceramique comme c'est le cas sur 

25 les figures 1 et 2. Dans ce cas, la puce MMIC qui sert ainsi de transition 

eiectromagnetique est fix6e sur une embase metallique du boTtier, une partie 

de la puce debordant en regard d'une ouverture m6nag6e dans Tembase, 
ouverture qui elle-m§me est en regard d'un guide d'onde. L'extremite libre de 
ligne micro-mban portee par la puce MMIC vient alors en regard de 

30 I'ouverture dans I'embase pour constituer une transition eiectromagnetique 
sans contact d travers cette ouverture. 

Dans ce qui precede, on a propose une transition par couplage 
eiectromagnetique qui utilise le couvercle du boltier comme r6flecteur pour 
realiser la transition. Mais on peut envisager aussi d'autres types de 

35 transition par couplage, par exemple des transitions sans reflecteur, utilisant 
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la g6om6trie des differents elements du boftier pour favoriser le couplage 
6lectfomagn6tique. Par exemple, une transition qui utilise un couplage 
6lectromagn6tique entre une ligne microstrip en face sup6rieure du substrat 
24 (ou de la puce 22) et une ligne d fente (d6metallisation 34 en forme de 

5 fente) sur la face inferieure. Un r6flecteur n'est alors pas fbrcement 
n6cessaire et cette realisation serait adaptee en particulier aux cas oD le 
couvercle du boTtier serait en mattere plastique. 

On peut, k I'aide de composants selon I'invention r6aliser des 
systemes eiectroniques complets sur des substrats de circuits imprimis peu 

10 coQteux (substrats d base de rSsine) regroupant des composants basse - 
frequence (puces de circurt-int6gr6 ou autres composants fonctionnant & 
basse frequence), et des composants fonctionnant jusqu'd environ 25 GHz. 
Ces composants sont relies d des composants en boTtier millimetrique selon 
I'invention par des connexions microstrip, et les composants en boTtier 

15 millimetrique sont connectes k des antennas par des transitions & couplage 
eiectromagnetique sans contact et par des guides d'onde. 
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REVENDICATIONS 



1. Composant 6lectronique mont6 en boltier individuel et destine 
d dtre connects & d'autres composants d'un syst&me 6lectronique, ce 
composant 6tant caract6ris6 en ce qu'il comprend au moins une puce de 

5 circuit-int6gr6 (22) travaillant autour d'une frequence principale millim6trique 
F sup6rieure & 45 GHz, et en ce que le boTtier comporte au moins deux 
acc&s (30 et 40) pour la communication de signaux glectriques entre 
I'interieur et Pexterieur du bortier, le premier acc6s (30) 6tant un acc6s & 
transition par couplage 6lectromagn6tique sans contact permettant la 

10 transmission de signaux & la frequence de travail principale sup6rieure d 45 
GHz, et le deuxteme accds (40) 6tant un accfes & transition de type micro- 
ruban ou coaxiale permettant la transmission d'une frequence de travail F/N 
sous-harmonique de la frequence principale F. 

15 2. Composant selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que le 

boTtier est pourvu d'un capot conducteur (25) plac6 & une distance du 
premier acc&s telle qu'il 6tablisse, au dessus de cet acc&s, un court-circuit 
6lectromagn6tique d la frequence de travail principale, fbrmant ainsi un 
r6flecteur d'onde fevorisant la transmission de cette frequence & travers le 

20 premier accds. 

3. Composant selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que le 
capot conducteur est d une hauteur 6gale au quart de la longueur d'onde, ou 
un multiple impair du quart de la longueur d'onde de la frequence de travail, 

25 au dessus de I'acc&s. 

4. Composant selon Tune des revendications 13 3, caract6ris6 en 
ce que rune des puces pr6sentes dans le boltier comporte des moyens de 
multiplication de frequence dans un rapport N pour passer de la frequence 

30 sous-harmonique k la frequence de travail principale. 

5. Composant selon Tune des revendications 1 d 4, caracteris6 en 
ce qu'il comprend un substrat de c6ramique (24) dont une premiere face 
m6tallis6e est grav6e pour constituer une ligne micro-ruban (26) ayant une 
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extr6mit6 libre (36) et dont une autre face est 6galemerrt m6tallis6e pour 
constftuer un plan de masse, le plan de masse 6tant interrompu en regard de 
I'extr6mit6 libre, pour penmettre un couplage 6Iectromagn6tique sans contact 
entre I'exterieur et I'interieur du boitier par I v extr6mit6 de ligne. 

6. Composant selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que le 
capot conducteur est d une hauteur 6gale au quart de la longueur d'onde, ou 
un multiple impair du quart de la longueur d'onde de la frequence de travail, 
au dessus de j'extrgmitg libre de la ligne micro-ruban. 

7. Composant selon Tune des revendications 5 et 6, caract6ris6 
en ce qull comporte une embase m6tallique (20) ouverte en regard de 
I'extr6mit6 (36) de ligne micro-ruban. 

8. Composant selon Tune des revendications 1 & 4, caract6ris6 en 
ce qu'H comporte une ou plusieurs puces MMIC fix6es sur une embase, Tune 
des puces comportant une ligne micro-ruban dont une extr6mit6 libre sert de 
transition 6lectromagn6tique sans contact, cette puce d6bordant au dessus 
d'une ouverture dans I'embase de manidre que I'extr6mit6 libre de la ligne 
soit situ6e en regard de Fouverture, afin de constituer une transition 
6lectromagn6tique sans contact d travers cette ouverture. 
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